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RESUMEN 
En las últimas décadas las invasiones biológicas han aumentado de forma continuada 
en todo el Mar Mediterráneo, accediendo a través del Estrecho de Gibraltar y el Canal 
de Suez de diferentes formas, viajando en el interior de las aguas de lastre, como 
biofouling en embarcaciones o incluso mediante escapes accidentales procedentes de la 
acuariofilia. El Mediterráneo occidental acoge actualmente numerosas especies 
alóctonas, algunas de las cuales se ubican en el interior del Delta del Ebro. En este 
trabajo se ha realizado una revisión de diferentes fuentes de información sobre la 
especies alóctonas de presentes en la zona del Delta del Ebro. Comprobar la presencia 
de algunas de ellas durante el periodo de estudio, y por último elaborar un inventario 
con la descripción de cada una. Para ello se han llevado a cabo búsquedas en algunas 
bases de datos científicas, y se han revisado artículos y publicaciones científicas, 
además se han realizado muestreos en distintas áreas del Delta del Ebro. En el análisis a 
diferentes escalas espaciales (Mediterráneo, Mediterráneo occidental, Delta del Ebro), 
se ha observado que el número de publicaciones sobre las especies alóctonas ha 
aumentado a lo largo del tiempo, que las especies aparecen en múltiples zonas del 
interior del Delta y que la información sobre especies alóctonas de esta región es 
bastante incompleta. 
Palabras clave: especies alóctonas, Delta del Ebro, Mar Mediterráneo, Mediterráneo 
occidental. 
ABSTRACT 
In recent decades biological invasions have increased steadily throughout the 
Mediterranean Sea, accessing through the Strait of Gibraltar and the Suez Canal in 
different ways, traveling inside ballast water, as biofouling on vessels or even by 
accidental escapes from acuariofilia. The western Mediterranean Sea currently hosts 
many exotic species, some of which are located inside the Ebro Delta. This paper 
expects to analyse information from different sources of data of these species in the 
Ebro Delta area. Verify the presence of some of them in the study period, and finally 
develop an inventory with the description of each one, executing searches in some 
scientific databases, revising scientific articles and publications and samplings have 
been conducted in different areas of the Ebro Delta. In the analysis at different spatial 
scales (Mediterranean, Western Mediterranean, Ebro Delta), it has been observed that 
the number of publications on allochtonous species has increased over time, species 
appear in multiple areas inside the Delta and that information on non-native species of 
this region is quite incomplete. 
Key words: exotic species, Ebro Delta, Mediterranean Sea, western Mediterranean Sea. 
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1. Introducción 
Actualmente, una de las peores amenazas para nuestro planeta es el cambio 
climático global, éste afecta directamente en el ecosistema marino, no solo 
cambiando la temperatura de los mares y océanos sino realizando cambios en la 
composición química de las aguas, alterando la circulación global del océano con 
unas consecuencias devastadoras para la dinámica de las poblaciones, así como en 
sus mecanismos de dispersión y distribución (Harley et al. 2006, Occhipinti-Ambrogi 
2007). 
Uno de los efectos menos conocido del cambio climático son las invasiones 
biológicas (Stachowicz et al. 2002, Occhipinti-Ambrogi y Savini 2003, Harley et al. 
2006, Occhipinti-Ambrogi 2007). 
Las especies exóticas o alóctonas son plantas y animales, en cualquiera de sus 
fases de vida, que han sido introducidas por el ser humano, intencionadamente o no. 
Estas especies se encuentran fuera de su rango de distribución históricamente 
conocido y más allá de su área potencial de dispersión natural. Pueden sobrevivir y 
posteriormente reproducirse para establecer poblaciones y extenderse en el medio 
natural de la nueva región que las acoge. En su área de distribución original viven en 
equilibrio con su entrono autóctono local, y las interacciones con el ecosistema a 
través de la depredación, el parasitismo y las enfermedades mantienen a las 
poblaciones bajo control. Sin embargo, una vez colonizan un nuevo entorno, pueden 
llegar a establecerse y generar un impacto negativo en las especies y ecosistemas 
locales hasta convertirse en invasoras (IUCN 2002, Evans et al. 2015, Giménez 
Casalduero et al. in press). 
Pueden modificar los ecosistemas, reestructurando el hábitat y compitiendo con la 
biodiversidad residente, disminuyendo sus poblaciones hasta incluso eliminarlas 
(Crooks 2002). 
Todo esto conlleva una amenaza ecológica y económica muy grave, conduciendo 
a la pérdida de biodiversidad, el desequilibrio de los ecosistemas y el deterioro de las 
pesquerías y el turismo (Occhipinti-Ambrogi y Savini 2003) 
El Mediterráneo a día de hoy es un mar que se encuentra afectado por diversas 
problemáticas, la urbanización en el litoral occidental está llegando a su punto 
culminante y el crecimiento de las poblaciones está produciendo una presión sobre 
estos ecosistemas marinos, dando como resultado un aumentando de la 
contaminación de las aguas litorales, así como la sobrepesca, la destrucción del 
hábitat y la introducción de nuevas especies, afectando gravemente al equilibrio 
natural de dichos ecosistemas y produciendo una gran pérdida en la biodiversidad. 
Además se predice que ésta será una de las regiones más afectadas por el 
calentamiento global junto con el aumento de eventos extremos (Lejeusne et al. 
2010). 
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Aunque el Mediterráneo consiste sólo en el 0,82% de la superficie del océano del 
mundo y el 0,3% de su volumen, los organismos marinos que habitan en este mar 
representan entre el 4 y el 18% de las especies marinas del mundo, esto se debe a la 
capacidad de coexistir de especies procedentes de hábitats de clima frío, templado y 
subtropical por la diferentes condiciones climáticas que tienen lugar en él, así como el 
gran número de endemismos preexistentes que corresponden a una cuarta parte de 
toda la biota del Mediterráneo (Lejeusne et al. 2010). 
Un efecto directo de los cambios producidos en este mar es que las especies 
residentes de una zona no puedan adaptarse a las nuevas condiciones mientras que las 
especies introducidas lo puedan hacer mejor, siendo más competitivas en este hábitat 
(Walther et al. 2009). 
Una vez introducidas, la erradicación de estas especies podría ser una buena 
solución, aunque las técnicas utilizadas muchas veces pueden ser controvertidas ya 
que pueden comportar unos efectos aún peores para el entorno, por eso se pueden 
realizar métodos alternativos (Myers et al. 2000). 
Algunas de estas alternativas puede tener como objetivo reducir la abundancia de 
la especie, frenar su propagación y por último el control biológico (Myers et al. 
2000). 
La falta de información sobre este tipo de especies en el Mediterráneo junto con 
las escasas técnicas de regulación, gestión y prevención sobretodo en el área del Delta 
del Ebro (Galil 2000, Occhipinti-Ambrogi y Savini 2003, Ballesteros et al. 2007, 
Galil 2007) han sido un factor clave para desarrollar este trabajo. Además de ser una 
zona de estudio, es un área que ha sido gravemente maltratada durante las últimas 
décadas, se han hallado numerosas especies exóticas e invasoras a lo largo de todo el 
río Ebro y en mayor grado en su tramo final (Oscoz et al. 2010), por este motivo el 
interés ha sido aun mayor. 
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2. Antecedentes 
El Delta del Ebro está situado en el noroeste de la península ibérica y es la mayor 
zona húmeda de Cataluña, con una superficie total de 320 km
2
. Se caracteriza por 
presentar dos cordones litorales que cierran parcialmente las dos lagunas colindantes, 
la Badia dels Alfacs y la Badia del Fangar (Sánchez-Arcilla et al. 1996). 
El origen del Delta del Ebro se remonta al final de la última glaciación con su 
consecuente ascenso eustático del nivel del mar, pero no fue hasta el año 4000 a.C. 
cuando éste empezó a expandirse debido al gran aporte de sedimentos erosionados, 
que fueron transportados y sedimentados por el río Ebro hasta su desembocadura 
(Somoza et al. 1998). 
En el siglo XII se recopilan los primeros datos gracias al geógrafo árabe Edrisi, 
que describía una llanura abisal a unos 20 km hacia el mar. 
Es a partir del siglo XV cuando se produce su mayor expansión, hasta llegar el 
siglo XX que es cuando el Delta adopta su actual forma, después de haber sufrido 
distintos cambios en su desembocadura. A finales de este mismo siglo, el cauce del 
río sufre un declive por los diferentes embalses construidos a lo largo de su recorrido, 
disminuyendo de esta forma su aporte de sedimentos (Sánchez-Arcilla et al. 1996, 
Jiménez et al. 1997, Sánchez-Arcilla et al. 1998). 
La evolución del Delta en los últimos 50 años se caracteriza principalmente por 
unos cambios muy acentuados en su línea de costa, ya sea por el menor aporte de 
sedimentos, o la erosión que sufre en la zona de la desembocadura, obteniendo como 
resultado un retroceso de ésta. 
 
Figura 1: Evolución en la formación del Delta del Ebro basada en los estudios de Maldonado, 1972. 
El Delta del Ebro está dominado por diferentes factores tales como el régimen 
fluvial y los procesos costeros como el oleaje. 
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Según las predicciones de científicos como Ayala-Carcedo (2000), el Delta 
desaparecerá en unos cien años debido al cambio climático y a la subida del nivel del 
mar, que acabará anegándolo completamente. Pero esta desaparición se puede 
producir mucho antes por la reciente aprobación de la ley del Plan Hidrológico 
Nacional, que provocará una gran disminución de aportes de sedimentos por parte del 
río Ebro debido a la construcción de numerosos embalses que debilitarán su cauce. 
La subida del nivel del mar y la reducción de los aportes de sedimentos no son una 
buena combinación para continuar posibilitando la conservación de este pequeño 
ecosistema que reúne una gran cantidad de especies de flora y fauna de gran 
importancia en la zona, así como numerosos endemismos, siendo además una zona de 
paso para muchas especies de aves migratorias y área de asentamiento para las 
nidificantes (Ibáñez et al. 1997, Sánchez-Arcilla et al. 2007, Fatoric y Chelleri 2012). 
La apertura del Canal de Suez, que conecta el Mar Rojo con el Mediterráneo, 
desde el año 1869 ha permitido la entrada de especies marinas procedentes de 
numerosas regiones del mundo, pudiendo comportar unos efectos negativos a nivel 
global en todo el Mar Mediterráneo y recibiendo el nombre de especies lessepsianas 
en honor a Ferdinand de Lesseps, constructor de dicho canal (Por 1971). 
Éstas son las especies alóctonas; cuando hablamos de especies alóctonas nos 
referimos a aquellas especies animales y vegetales que no son propias o naturales de 
una zona. 
También las conocemos como especies exóticas una vez han sido introducidas. 
Las principales vías de introducción de estas especies pueden ser intencionadas, no 
intencionadas o por dispersión natural, y principalmente se deben a la acción humana, 
ya sea por viajar en los cascos de las embarcaciones formando parte del biofouling o 
en las aguas de lastre de éstos. Intencionadamente estas especies se pueden introducir 
con un determinado fin, como puede ser en la acuicultura, la pesca deportiva o el 
control biológico de otras especies, llegando a causar grandes impactos debido a la 
amenaza que provocan sobre otras especies autóctonas (Carlton 1996, Ruiz et al. 
1997). 
Una vez introducidas éstas pueden llegar a convertirse en especies invasoras, esto 
significa que impacten de forma directa en el ecosistema que las rodea y en las 
especies existentes en la zona, esto es posible ya que han conseguido establecerse en 
el nuevo ambiente, que se hayan establecido significa que pueden reproducirse y 
adaptarse sin ningún tipo de problema a la región que ahora los acoge. 
Una vez establecidas, si sus poblaciones aumentan de forma descontrolada y 
afectan a las existentes, se puede hablar de especies invasoras, que en un futuro 
podrían tener graves consecuencias en el entorno que han colonizado y producir 
daños en distintos ámbitos de la zona (Colautti y MacIsaac 2004). 
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Los ambientes lagunares reúnen unas características idóneas para recibir y permitir 
el posterior asentamiento de especies exóticas (Ruiz et al. 1999). 
Según las explicaciones de Kolar y Lodge (2001), una especie puede ser 
dispersada mediante rutas de transporte, entre otros, llegando a convertirse en 
invasora una vez introducida y establecida, por otra parte si ésta no consigue 
expandirse y sus poblaciones son reducidas hablaremos de una especie no invasora, 
alóctona o exótica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Especie dispersada mediante rutas de transporte 
Sobrevive al transporte y la introducción 
Establecimiento 
INVASORA 
Se expande 
Fracasa en el transporte 
Fracasa en el establecimiento 
NO INVASORA 
Figura 2: Esquema de ejemplo de formación de una especie invasora según estudios de Kolar y 
Lodge, 2001. 
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3. Objetivos 
El presente estudio tiene como objetivo identificar las especies alóctonas marinas 
en el Delta del Ebro y el conocimiento existente sobre las mismas hasta el momento. 
Para ello se plantean cuatro objetivos específicos. 
i. Realizar un análisis de la evolución relativa de los estudios científicos 
llevados a cabo sobre especies invasoras/alóctonas presentes en el Delta del 
Ebro. 
 
ii. Realizar un análisis sobre las publicaciones en literatura gris de estas especies 
en el Delta del Ebro. 
 
iii. Comprobar in situ la presencia de especies alóctonas en el Delta del Ebro. Los 
estudios se centran principalmente en cuatro especies, en primer lugar el 
opistobranquio Bursatella leachii, los poliquetos tubícolas Branchiomma 
bairdi y B. luctuosum y por último el bivalvo Fulvia fragilis. 
 
iv. Realizar un inventario de las especies alóctonas que actualmente se pueden 
encontrar en el Delta del Ebro. 
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4. Material y métodos 
4.1. Evolución de las publicaciones 
Con la finalidad de obtener una visión sobre el esfuerzo científico en relación a la 
presencia de especies alóctonas marinas en el Delta del Ebro y su importancia relativa 
en relación a otros ámbitos más generales (Mediterráneo, Mediterráneo occidental), 
se han efectuado búsquedas estratégicas mediante la herramienta de búsqueda 
“SCOPUS” del grupo Elsevier a fecha 12/04/2016. La búsqueda se ha realizado a 
diferentes escalas, comenzando desde lo más general, como sería el Mar 
Mediterráneo, pasando por una escala intermedia “Mediterráneo occidental”. En la 
tercera aproximación la búsqueda se centra en ambientes lagunares, estuarios o 
deltas, los cuales tienen características similares al Delta del Ebro. Por último, se ha 
realizado una búsqueda específica para el Delta del Ebro. 
Todas las búsquedas se delimitan a los resultados encontrados en el título, abstract 
y palabras clave, y además todos los artículos están publicados en inglés, por lo que 
la bibliografía será mayor. 
Las palabras clave utilizadas para todas las aproximaciones son “alien” OR 
“exotic” OR “NIS” OR “allochthonous” OR “invasive” AND “species” AND 
“marine”. De forma específica, para la primera aproximación: AND “mediterranean 
sea”. Para la segunda aproximación: AND “western mediterranean”. Para la tercera 
aproximación: AND (“estuaries” OR “lagoon” OR “delta”). 
Se realiza un ajuste exponencial de la curva del aumento del interés por parte de la 
comunidad científica por las especies alóctonas e invasoras en el Mar Mediterráneo, a 
partir de las publicaciones a lo largo del tiempo. Utilizando el programa estadístico R. 
 
4.2. Publicaciones en literatura gris 
En este apartado mediante el buscador de Google se han examinado diferentes 
tipos de literatura gris, es decir información que no ha sido publicada en bases de 
datos científicas, como pueden ser entradas en blogs, artículos en periódicos o 
revistas, comunicaciones científicas no publicadas, tesis o trabajos de fin de grado, 
entre otros. 
Para llevar a cabo estas búsquedas se han utilizado algunas palabras clave como 
“especies invasoras” OR “especies exóticas” OR “especies alóctonas” AND “Delta 
del Ebro”. 
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4.3. Presencia de especies alóctonas en el Delta del Ebro: Estudio in situ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Ubicación espacial del Delta del Ebro (40º39‟56.80”N 0º43‟29.93”E). 
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Se realizaron un total de cinco muestreos entre los meses de febrero y abril en 
cuatro localidades del Delta del Ebro. En la Badia dels Alfacs, en una zona próxima 
al Puerto de Sant Carles de la Ràpita
1
, en la Punta de la Banya, uno en la orilla de 
ésta
2
 y el otro en el interior de las Salinas de la Trinidad
3
, y por último en la Badia del 
Fangar
4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 
3 
Figura 4: Foto aérea del Delta del Ebro con las cuatro localidades en las que se han realizado los 
muestreos. 1: 40º37‟16.05”N 0º37‟37.79”E  2: 40º35‟22.79”N 0º39‟23.90”E  3: 40º35‟04.89”N 
0º39‟42.89”E  4: 40º45‟56.39”N 0º45‟29.67”E 
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Características de las zonas de muestreo 
 
Todas las áreas de muestreo son en aguas parcialmente cerradas, ya que se trata de 
bahías, excepto las salinas que se encuentran en aguas totalmente cerradas. 
 
Es importante destacar que todos los puntos de muestreo están situados en el 
interior del Parque Natural del Delta del Ebro, y la Punta de la Banya es una Reserva 
Natural Parcial por la gran cantidad de aves marinas y acuáticas que acoge. Es por 
ello que el acceso está restringido y sólo se puede entrar mediante permisos obtenidos 
a través de la administración del Parque. 
 
 Badia dels Alfacs (zona cercana al Puerto de Sant Carles de la Ràpita) 
 
Zona cercana al puerto y las bateas de mejillones, de una profundidad mayor que 
el resto, de un metro y medio. El paisaje se caracteriza por un fondo de arena 
superficial al principio, sustituido por un fondo cubierto por la fanerógama 
Cymodocea nodosa y el macrófito Caulerpa prolifera junto con otras algas, la 
biodiversidad tanto animal como vegetal es mayor, observando diversos individuos 
de erizos de mar, poliquetos tubícolas, holoturias y anémonas entre otros. Cabe 
destacar que este punto de muestreo está ubicado cerca de un emisario. 
 
 Orilla Punta de la Banya (interior Badia dels Alfacs) 
 
Zona poco profunda, de unos 30 o 40cm como máximo, con fondo de arena fina y 
praderas de Cymodocea nodosa, a partir de los 10 metros longitudinales desde la 
línea de costa el fondo sigue siendo de arena fina y únicamente se observan bivalvos 
y un ejemplar de Pinna nobilis y una holoturia (en uno de los muestreos, en el resto 
solo bivalvos). 
 
 Salinas de la Trinidad 
 
Zona de aguas cerradas, aisladas de otras masas de agua, y de escasa profundidad, 
de unos 30cm como máximo, con arena muy fina casi fango, poca biodiversidad de 
fauna y algas verdes en la orilla. 
 
 Badia del Fangar 
 
Zona de aguas tranquilas y poco profundas, de unos 25cm, con fondo arenoso 
incluso fango y lodo, la fauna se compone de bivalvos básicamente y la mayor parte 
del fondo está cubierto de algas verdes. 
 
Técnicas de muestreo 
 
 En primer lugar para muestrear la especie Bursatella leachii diferenciaremos 
en el número de individuos, el número de grupos en reproducción (son fáciles 
de observar ya que aparecen grupos de 7 u 8 individuos agregados) y en el 
número de puestas (son de un color amarillo anaranjado con forma de fideos 
situados cerca de los ejemplares). 
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Para realizar los muestreos se llevarán a cabo tres transectos en cada 
localización de 30 metros de largo y 1 metro por cada lado. 
 Para el muestreo de los poliquetos Branchiomma bairdi y B. luctuosum se 
observarán los ejemplares mediante cuadrados de 20x20cm que se dispondrán 
aleatoriamente y con el fin de observar cuántos individuos aparecen en cada 
uno de ellos. 
 Por último, para el bivalvo Fulvia fragilis se realizará la misma técnica 
utilizada que en los poliquetos, se recontarán los diferentes individuos en cada 
uno de los cuadrados de 20x20cm. 
 
4.4. Descripción de las especies 
En este caso, para realizar el inventario de las especies, se han examinado artículos 
y publicaciones de revistas que se encuentran en bases de datos científicas, como 
pueden ser Scopus o Science Direct. 
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5. Resultados 
5.1. Evolución de las publicaciones 
Como se puede observar en el siguiente gráfico el número de publicaciones sobre 
especies exóticas ha aumentado con el tiempo, sugiriendo un mayor interés por parte 
de la comunidad científica para estudiar dichas especies. El número total de 
publicaciones realizadas sobre especies alóctonas en el Mar Mediterráneo es de 281. 
Se observa un pico en los años 2013 y 2014 con un total de 41 publicaciones en 
ambos años. 
 
 
El tratamiento de los datos únicamente se ha representado para el Mar 
Mediterráneo, ya que el resto de análisis no ofrecen una cantidad suficiente de datos y 
no muestran ningún tipo de linealidad, por lo que no se ha podido aplicar dicho 
tratamiento. 
Como se puede observar claramente, las publicaciones siguen una tendencia 
exponencial a lo largo de los años, aumentando de esta forma el interés por este tipo 
de especies en el Mar Mediterráneo. 
 
 
Figura 5: Número de publicaciones sobre especies alóctonas/invasoras en el Mar Mediterráneo, desde 1998 
hasta 2015.La line apunteada muestra la regresión lineal de la evolución del número de publicaciones por 
año. 
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En cuanto a los países que más publicaciones realizan están los siguientes, 
observando en primer lugar a Italia con casi 100 publicaciones, seguido de España y 
Francia. 
 
 
Acotando un poco más la búsqueda, para el Mediterráneo occidental, se puede 
observar a simple vista como el número de publicaciones disminuye drásticamente, 
pasando de las 281 sobre el Mar Mediterráneo a las 31 en esta área del Mediterráneo. 
 
 
En este caso el número de publicaciones se mantiene constante en las 2, 3 o 4 
publicaciones por año e incluso se observa que en algunos años no se publica, 
mientras que en 2014 al igual que en el anterior gráfico se observa un pico con 8 
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Figura 6: Número de publicaciones sobre especies alóctonas/invasoras por países. 
Figura 7: Número de publicaciones sobre especies alóctonas/invasoras en el  
Mediterráneo occidental, desde 2003 hasta 2015. 
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publicaciones realizadas. Cabe destacar que hay algunas publicaciones aisladas, entre 
las que encontramos una en 1984 y otra en 1998. 
 
 
En cuanto a los países que publican, España, Italia y Francia siguen siendo los que 
mayor número de publicaciones realizan. 
El número de publicaciones en referencia a especies alóctonas en ambientes 
lagunares y estuarinos, zonas muy similares al Delta del Ebro, en el Mediterráneo es 
de 29. 
 
 
El número de publicaciones oscila entre 1 y 5 y en este caso también se observan 
algunos años sin ninguna publicación, siendo 2012 el año en el que se observa un 
mayor número de estas. 
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Figura 8: Número de publicaciones sobre especies alóctonas/invasoras por países. 
Figura 9: Número de publicaciones sobre especies alóctonas/invasoras en ambientes lagunares y 
estuarios situados en el interior del Mar Mediterráneo, desde 2001 hasta 2015. 
15 
 
 
 
Italia, Francia y España siguen siendo los países con un mayor número de 
publicaciones. 
Por otra parte, en cuanto a las publicaciones referentes al Mar Balear y el Delta del 
Ebro sólo aparece una en cada zona, ambas del año 2013. 
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Figura 10: Número de publicaciones sobre especies alóctonas/invasoras por países. 
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5.2. Publicaciones en literatura gris 
 
 
 
 
La especie que presenta una atención continuada a lo largo de los últimos cinco años es el ctenóforo Mnemiopsis leidyi, con una o dos 
publicaciones al año, mientras que en especies como los poliquetos tubícolas Branchiomma bairdi o B. luctuosum no se ha encontrado ninguna 
referencia. 
 
 
 
Años 
Oculina 
patagonica 
Mnemiopsis 
leidyi 
Branchiomma 
bairdi 
Branchiomma 
luctuosum 
Callinectes 
sapidus 
Dyspanopeus 
sayi 
Bursatella 
leachii 
Fulvia 
fragilis 
Styela 
plicata 
2010 1 1     10   
2011  2, 7     2 2  
2012 3 3, 8    3, 9 3 3 3 
2013 4 4   4, 5 4, 6 4 4 4 
2014  11        
Tabla 1: Referencias y años en los que se encuentran publicaciones en literatura gris, como pueden ser blogs, artículos de periódicos y revistas, informes de la Generalitat o 
tesis y trabajos de fin de grado. 1: Rodríguez Labajos, 2010. 2: EXOAQUA 2011. 3: EXOCAT 2012. 4: EXOCAT 2013. 5: El Pebrasset, 2013. 6: Museu de Ciències Naturals 
de Barcelona, 2013. 7: El Periódico, 2011. 8: Moreso, 2012. 9: iAgua, 2012. 10: Soldó, 2010. 11: Carles-Tolrà Rocolons, 2014. 
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5.3. Presencia de especies alóctonas en el Delta del Ebro 
En ninguno de los muestreos realizados durante los meses de febrero, marzo y 
principios de abril se observan individuos de las diferentes especies de interés, esto 
podría deberse a las condiciones de temperatura y salinidad de las aguas. 
 
Por otra parte, en el último muestreo realizado a finales de abril, en la zona 1 se 
observan 10 ejemplares del poliqueto tubícola Branchiomma luctuosum, situados en 
las proximidades de un emisario y la mayoría de ellos sobre un sustrato duro, 
mientras que el resto se encontraban sobre fondo de arena. 
Figura 11: Posición de los ejemplares de cada una de las especies encontradas en diferentes localidades 
del Delta del Ebro. Cada una de las especies se representa con un símbolo:     para Oculina patagonica,       
     para Mnemiopsis leidyi,    para Branchiomma bairdi,       para Branchiomma luctuosum,   
      para Callinectes sapidus,         para Dyspanopeus sayi,    para Bursatella leachi,       para Fulvia 
fragilis y       para Styela plicata. 
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En el mapa anterior se ubican los ejemplares de cada una de las diferentes especies 
encontrados tanto en la campaña de muestreo (los individuos de Branchiomma 
luctuosum) como en los artículos científicos publicados y la literatura gris consultada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se encontraron un total de 10 poliquetos en tres cuadrados de 20x20cm, con una 
densidad máxima de 125 poliquetos/m
2
. 
 
 
Figura 12: Imagen de los ejemplares del poliqueto tubícola Branchiomma luctuosum encontrados en la 
zona 1 del muestreo. 
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5.4. Descripción de las especies 
Fílum/Especie Origen Vector Entrada Primera cita 
Mediterráneo español 
Primera cita Delta del 
Ebro 
Cnidario/Esponja      
Oculina patagonica (de Angelis, 
1908) 
Costas atlánticas 
suroccidentales 
Embarcaciones Estrecho de Gibraltar Zibrowius y Ramos 
1983 
Comunicación personal 
Ctenóforo      
Mnemiopsis leidyi (A. Agassiz, 1865) Costas atlánticas 
occidentales 
Aguas de lastre Canal Volga-Don Fuentes et al. 2009 Marambio et al. 2012 
Anélidos      
Branchiomma bairdi (McIntosh, 1885) Mar Caribe Aguas de lastre y 
fouling 
Canal de Suez y 
Estrecho de Gibraltar 
Roman et al. 2009 Comunicación personal 
Branchiomma luctuosum (Grube, 
1870) 
Mar Rojo Aguas de lastre Canal de Suez El Haddad et al. 2008 Observación personal 
Artrópodos      
Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) Costas atlánticas 
occidentales 
Aguas de lastre Canal de Suez Castejón y Guerao 
2013 
Castejón and Guerao 
2013 
Dyspanopeus sayi (Smith, 1869) Costas atlánticas 
noroccidentales 
Aguas de lastre Estrecho de Gibraltar Schubart et al. 2012 Schubart et al. 2012 
Moluscos      
Bursatella leachii (Blainville, 1817) Circuntropical Aguas de lastre Canal de Suez Oliver y Terrassa 2004 Weitz-mann et al. 2007 
Fulvia fragilis (Forskal in Niebuhr, 
1775) 
Océano Indo-
Pacífico 
Aguas de lastre Canal de Suez Zenetos et al. 2004 López Soriano et al. 
2009 
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Ascidia 
Styela plicata (Lesueur, 1823) Océano pacífico 
noroeste 
Fouling en 
embarcaciones 
Estrecho de Gibraltar Turon y Perera 1988 Turon y Perera 1988 
 
 
 
 
 
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%
Ctenophora
Ascidiacea
Cnidaria
Mollusca
Arthropoda
Polychaeta
Porcentajes
G
ru
p
o
s 
ta
xo
n
ó
m
ic
o
s
Porcentaje de grupos taxonómicos alóctonos
Tabla 2: Listado de especies alóctonas presentes en el Delta del Ebro, observando el fílum y la especie, el origen, el vector y la vía de entrada, la primera cita en el 
Mediterráneo español y la primera cita en el Delta del Ebro. 
Tabla 3: Gráfico con los porcentajes de los grupos taxonómicos de las especies alóctonas/invasoras 
presentes en el Delta del Ebro. 
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Oculina patagonica (de Angelis, 1908) 
 
Reino: Animalia 
Fílum: Cnidaria 
Clase: Anthozoa 
Orden: Scleractinia 
Familia: Oculinidae 
Género: Oculina 
Oculina patagonica es una especie de coral que forma colonias, pudiendo llegar a 
más de 1 metro de diámetro. Su coloración es amarilla y forma colonias incrustantes 
con pequeños septos ramificados de unos 2 o 3cm, aunque en algunas zonas se 
pueden formar colonias de hasta 15cm de longitud. 
Este coral normalmente vive en fondos rocosos aunque también puede habitar 
sustratos artificiales en áreas de aguas poco profundas y zonas perturbadas por 
factores antropogénicos (Fine et al. 2001, Izquierdo et al. 2007, Sartoretto et al. 
2008). Procede de las aguas templadas del Atlántico suroccidental (Zibrowius 1974). 
Puede soportar fuertes cambios en las condiciones ambientales y fisiológicas, 
pudiendo encontrarse en diferentes tipos de hábitat, ya sea en aguas totalmente libres 
de contaminación, así como en puertos, entornos industriales y áreas contaminadas, 
soportando también amplios rangos de temperaturas y salinidad (Fine et al. 2001, 
Rodolfo-Metalpa et al. 2006; Sartoretto et al. 2008, Armoza-Zvuloni et al. 2011). 
Se reproducen asexualmente mediante pólipos y también mediante reproducción 
sexual gonocórica, con gónadas femeninas y masculinas que aparecen en mayo y 
julio respectivamente y alcanzan la madurez a finales de agosto (Kramarsky-Winter 
et al. 1997,Fine et al. 2001, Sartoretto et al. 2008). 
Se sabe que este coral compite con otras especies, normalmente con aquellas que 
son nativas de la zona que coloniza, y de esta forma limita el espacio disponible para 
otros organismos. Algunas de estas especies pueden ser el gasterópodo Bostrycapulus 
aculeatus (Gmelin, 1791) en el puerto de Alicante o el briozoo Watersipora sp. (Fine 
et al. 2003, Izquierdo et al. 2007). 
Oculina patagonica llega accidentalmente al Mar Mediterráneo en embarcaciones 
a través del estrecho de Gibraltar (Zibrowius 1974, Bitar y Zibrowius 1997, Çinar et 
al. 2006). 
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La especie se encuentra por primera vez en 1966 en el Golfo de Génova y en 
diversos puertos de la costa italiana (Zibrowius 1974), desde donde se va extendiendo 
por todo el Mediterráneo. 
En 1973 se observa por primera vez en el litoral español, concretamente en el 
puerto de Alicante y posteriormente se encontrará en diversos puertos de Valencia y 
así como de Cataluña (Zibrowius y Ramos 1983). 
En 1981 esta especie llega a las costas de Egipto, donde varios años más tarde se 
encontrará en el litoral del Líbano en el año 1992 (Bitar y Zibrowius 1997). 
Un año más tarde, en 1993 observan los primeros ejemplares en la costa de Israel 
(Fine y Loya 1995). 
Una década más tarde se distinguen algunos individuos en Algeria, en el año 2005 
y posteriormente en 2006 se vuelven a repetir estas observaciones, en Túnez los 
primeros ejemplares se observan en 2006 y repetidamente en el año 2008 (Sartoretto 
et al. 2008). 
En 2005 también se observan en la costa griega, siendo una de las especies más 
invasivas del Golfo de Saronikos (Salomidi et al. 2006). 
Y finalmente un año después llegan hasta las costas turcas (Çinar et al. 2006). 
Se observa por primera vez en el litoral catalán en el puerto de Les Cases 
d‟Alcanar en 1992, localidad próxima al Delta del Ebro, y posteriormente se 
observará a lo largo de todo el litoral hasta las localidades situadas más al norte, 
como Portbou (Serrano et al. 2013). 
En las aguas del Delta del Ebro aún no se ha citado la especie, aunque si se han 
encontrado ejemplares en el interior del puerto de Sant Carles de la Ràpita 
(comunicación personal). 
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Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del coral Oculina 
patagonica. 
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Mnemiopsis leidyi (A. Agassiz, 1865) 
 
Reino: Animalia 
Fílum: Ctenophora 
Clase: Tentaculata 
Orden: Lobata 
Familia: Bolinopsidae 
Género: Mnemiopsis 
Mnemiopsis leidyi es un ctenóforo con una longitud máxima de 100 mm, es un 
animal exclusivamente marino con un cuerpo lobulado y en forma ovalada. Tiene 
cuatro filas de peines ciliados a lo largo de todo su cuerpo que son iridiscentes 
durante el día y cambian a verde cuando éstos son perturbados por la noche, está 
compuesto de numerosos tentáculos de alimentación, pero los dos principales se 
localizan en cada lado de su boca. Aunque normalmente es transparente, 
eventualmente se puede observar de un tono translúcido ligeramente lechoso 
(NIMPIS, 2016). 
El hábitat natural de este ctenóforo va desde aguas costeras a estuarios templados 
y subtropicales a lo largo de toda la costa atlántica de América del Norte y del Sur 
(Purcell et al. 2001). Se encuentra en amplios rangos de temperatura y salinidad; 
tolerando temperaturas que oscilan entre los 0ºC en zonas septentrionales en invierno 
y los 32ºC en zonas meridionales en verano y salinidades que van desde el 2 al 38‰ 
(Fuentes et al. 2009). 
Se trata de una especie carnívora con unas tasas de alimentación muy elevadas de 
zooplancton e ictioplancton (Purcell et al. 2001). 
Presenta un rápido crecimiento poblacional debido a sus altas tasas de 
reproducción. Su capacidad de auto fertilizarse, el hermafroditismo y la madurez 
sexual temprana le permiten colonizar rápidamente nuevos ambientes (Shiganova et 
al. 2001, Purcell et al. 2001) y está incluida en la lista de los “100 peores invasores 
mundiales”, listado por la Unión internacional de Conservación (IUCN) (Lowe et al. 
2000). 
 
En su hábitat natural, M. leidyi es normalmente una especie dominante y con una 
gran capacidad colonizadora, pero con una limitada dispersión (Costello et al. 2012). 
Algunas especies como Beroe ovata (Bruguière, 1789) y Pelagia noctiluca 
(Forsskal, 1775) son grandes depredadoras de este ctenóforo (Tilves et al. 2012), por 
lo que en aquellas zonas donde éstas sean abundantes, la afluencia de M. leidyi será 
muy baja. (Purcell et al. 2001). 
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La especie se observó por primera vez en verano de 1987 en el Mar Negro 
(Vinogradov et al. 1989) y su vector de entrada fueron las aguas de lastre. Dos años 
más tarde debido a las enormes masas encontradas de este ctenóforo acabó por 
colapsar la pesquería de la anchoa Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) de gran 
importancia comercial en esta zona (Bilio y Niermann 2004, Oguz et al. 2008). 
Es a partir del año 1988 cuando éste muestra un desarrollo descontrolado, 
expandiéndose por el Mar de Azov, el Mar de Mármara en 1898, y el Mar Egeo en 
1990 donde se encontraron individuos en el Golfo de Saronikos y Elefasis (Shiganova 
et al. 2001, Shiganova et al. 2004). En 1999 es introducido en el Mar Caspio 
mediante el agua de lastre de buques petroleros a través del Canal Volga-Don 
procedente del Mar Negro (Bilio y Niermann 2004). 
En 2006 empiezan a encontrarse ejemplares de M. leidyi en el Mar Báltico y el 
Mar del Norte (Shiganova et al. 2006, Lehtiniemi et al. 2007). 
En marzo de 2009 se observan individuos en la costa israelí (Galil et al. 2009), y 
es a partir de verano de 2009 cuando Mnemiopsis leidyi empieza a invadir toda la 
parte occidental mediterránea, en primer lugar el Mar de Liguria, Tirreno y Jónico en 
la zona de Italia, y gracias a la aportación de la ciudadanía mediante el programa 
Jellywatch fue posible la recolección de datos que afirman su aparición (Boero et al. 
2009). 
En julio de 2009 se divisaron individuos a lo largo de toda la costa española 
mediterránea occidental, en primer lugar en la costa catalana, desde Cap de Creus 
hasta Alcanar, y también en Denia y Cabrera; en este caso también fue de ayuda la 
participación ciudadana colaborando en el Proyecto Medusa (Fuentes et al. 2009), no 
se sabe exactamente cómo llegaron al litoral español, pero se cree que fue mediante 
corrientes o en aguas de lastre de barcos procedentes de otras zonas mediterráneas, y 
las altas concentraciones encontradas sugirieron que las poblaciones ya están 
establecidas en toda la parte occidental mediterránea. 
Según varios autores, la presencia de este ctenóforo en su nuevo hábitat reduce las 
poblaciones de fitoplancton, zooplancton, ictioplancton, el macrobentos y 
poblaciones de peces zooplanctívoros debido a su gran voracidad por el plancton y la 
ausencia de competencia (Purcell et al. 2001, Roohi et al. 2009, Marambio et al. 
2013). 
Es en 2009 cuando este ctenóforo aparece en el Delta del Ebro, en concreto en la 
Badia dels Alfacs, y vuelve a reaparecer en verano de 2010 tras haber sobrevivido el 
invierno, lo que otra vez sugiere que la especie está establecida en la zona (Marambio 
et al. 2012). 
Actualmente se encuentra prácticamente en todas las masas de agua salobre y 
marina del Delta del Ebro, y en determinadas épocas aparece en densidades elevadas, 
sobretodo en marismas como las salinas de Sant Antoni (comunicación personal). 
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Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del ctenóforo Mnemiopsis 
leidyi. 
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Branchiomma bairdi (McIntosh, 1885) 
 
Reino: Animalia 
Fílum: Annelida 
Clase: Polychaeta 
Orden: Sabellida 
Familia: Sabellidae 
Género: Branchiomma 
 
Branchiomma bairdi es una especie de poliqueto tubícola de unos 5 cm de 
longitud, su cuerpo es de un color marrón verdoso con ocelos en los segmentos 
torácicos y su corona branquial marrón anaranjada presentando unas bandas pardas 
longitudinales (Tovar-Hernández, Arias et al. 2013). 
La especie es originaria del Mar Caribe y suele habitar zonas tropicales, está 
asociada a sustratos duros como boyas, cabos o cascos de embarcaciones, vive en 
fondos rocosos y en fondos de praderas de las fanerógamas marinas Posidonia 
oceanica y Caulerpa prolifera, encontrándose en profundidades someras de entre 0 y 
1 m aproximadamente (Giangrande et al. 2012, Arias et al. 2013). 
Es un organismo filtrador, por lo que se alimenta de materia en suspensión. Es una 
especie hermafrodita simultánea, aunque también puede presentar reproducción 
asexual por escisión de la parte posterior de su cuerpo, pudiéndose llevar a cabo 
ambos tipos de reproducción durante todo el año. 
Está asociada a otras especies que pueden vivir en el interior y alrededor de los 
tubos, encontrando moluscos, equinodermos, artrópodos, anélidos y nematodos, 
encontrando únicamente copépodos y nematodos en el interior del tubo, también se 
pueden observar individuos del molusco Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) 
cerca de la boca de estos tubos. 
Es una especie que se puede encontrar tanto como individuos aislados o también 
formando grupos de hasta 10 individuos (Tovar-Hernández et al. 2009, Arias et al. 
2013). 
Desde el Mar Caribe se trasladó a la costa atlántica de Estados Unidos y llegó 
hasta el Mar Mediterráneo incrustada en los cascos de embarcaciones como fouling y 
en aguas de lastre a través del Canal de Suez procedente del Mar Rojo (Çinar 2009, 
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Tovar-Hernández et al. 2009, 2011, 2012, 2013, Giangrande et al. 2012, Bastida-
Zavala et al. 2014). 
En recientes publicaciones se ha dudado sobre su entrada a través del Canal de 
Suez y se ha sugerido que la especie accediese al Mediterráneo a través del Estrecho 
de Gibraltar (Arias et al. 2012). 
Su primer hallazgo tiene lugar en el Mar Levantino Mediterráneo, se encuentra por 
primera vez en el puerto de Chipre en julio de 1998 como B. boholense y 
posteriormente en Turquía entre septiembre y octubre de 2005 (Çinar 2005, 2009), 
aunque se podría haber encontrado anteriormente y confundirse con B. boholense 
(Sciberras y Schembri 2007, Roman et al. 2009, Giangrande et al. 2012). 
Desde la cuenca levantina se expande por el Mediterráneo encontrándose en 
septiembre de 2004 en el puerto de Miseno, Italia (Arias et al. 2013). 
En enero de 2006 se observan los primeros individuos en el litoral mediterráneo 
español, en la laguna del Mar Menor en Murcia, sobre suelo rocoso y praderas de 
Caulerpa prolifera (Roman et al. 2009). 
En julio de 2007 vuelven a aparecer en la costa italiana, en este caso en el Lago de 
Faro en el Mar Jónico (Giangrande et al. 2012). 
En abril de 2011 aparece en el puerto de la isla de Gozo y posteriormente en la 
Bahía de San Julián en Malta asociadas a suelos rocosos (Arias et al. 2013, Evans et 
al. 2015). 
Entre 2011 y 2012 se hallan en diferentes localidades italianas, en el Golfo de 
Nápoles, en la isla de Ischia y en el puerto de Brindis en el Sur del Mar Adriático 
junto a la macroalga Halopteris scoparia (Sauvageau, 1904) y praderas y matas 
muertas de P. oceanica aunque también aparece asociado con ascidias coloniales 
(Giangrande et al. 2012, Arias et al. 2013). 
En mayo de 2012 vuelven a encontrarse diversos individuos de la especie en el 
Puerto de Mazarrón en Murcia en diques flotantes (Arias et al. 2013) y también en la 
bahía de Alicante (Del-Pilar-Ruso et al. 2013). 
En el Delta del Ebro aún no está citada la especie, aunque sería posible encontrarla 
ya que aparece asociada a poblaciones del opistobranquio Bursatella leachii 
(Blainville, 1817) (comunicación personal). 
Actualmente está considerada como una especie invasora con un gran potencial 
para la colonización y una rápida expansión a lo largo de todo el Mediterráneo sobre 
todo en zonas de baja competencia gracias a su adaptabilidad a nuevos hábitats y a su 
alta actividad reproductiva (Zenetos et al. 2012, Arias et al. 2013, Bastida-Zavala et 
al. 2014). 
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Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del poliqueto 
tubícola Branchiomma bairdi. 
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Branchiomma luctuosum (Grube, 1870) 
 
Reino: Animalia 
Fílum: Annelida 
Clase: Polychaeta 
Orden: Sabellida 
Familia: Sabellidae 
Género: Branchiomma 
 
Branchiomma luctuosum es una especie de poliqueto tubícola con una longitud de 
entre 6 y 7 cm aproximadamente y una gran corona branquial de entre 3 y 4 cm. El 
cuerpo y la corona branquial son de color marrón oscuro con numerosos pares de 
radiolos y estiloides (Licciano y Giangrande 2008, El Haddad et al. 2012). 
Se cree que es una especie Lessepsiana por proceder del Mar Rojo, donde se 
localizó por primera vez en los corales y las madréporas de aguas someras y en 
pequeños grupos de 3 o 4 individuos (Grube 1869). En el Mediterráneo se han 
registrado en aguas salobres y marinas resguardadas como puede ser en puertos, 
siendo un indicador de zonas eutróficas y de alta inestabilidad ambiental, también se 
han encontrado individuos en sustratos duros y blandos, agrupados en pequeños 
agregados o ejemplares aislados (Licciano et al. 2002, El Haddad et al. 2008). 
Es un organismo filtrador, por lo que se alimenta de materia en suspensión. La especie es 
hermafrodita, y la temporada de reproducción tiene lugar entre junio y octubre. Es 
hermafrodita simultáneo sin autofecundación y las larvas son pelágicas y de vida libre 
muy corta, de unos 3 días (Sordino y Gambi 1992, El Haddad et al. 2008). La 
ovogénesis empieza temprano durante el primer año de vida, pero la primera 
reproducción se puede producir cuando los poliquetos alcanzan un mayor tamaño, 
sobre los 6 meses de edad. Aunque la mayoría de los individuos se reproducen 
estacionalmente dentro de un período discreto, algunos individuos pueden 
reproducirse en diferentes periodos durante el año. Su vida es de al menos 2 años, con 
una tasa de crecimiento más rápido durante los primeros meses (aproximadamente 20 
mm por mes) disminuyendo hasta aproximadamente 10 mm desde los 3 a los 8 meses 
y se ralentiza de nuevo después de que éste llegue a un tamaño de 10 cm. Por otra 
parte, se ha visto que en zonas com el Mar Jónico esta especie puede interaccionar 
con el sabélido autóctono Sabella Spallanzanii (Mastrototaro et al. 2014). 
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Procedente del Mar Rojo entró al Mar Mediterráneo a través del Canal de Suez 
mediante aguas de lastre, en el Mediterráneo fue detectado por primera vez en el Mar 
Tirreno (Bianchi 1983). 
Posteriormente en 1979 se encontró en la costa italiana, en el Lago Lucrino, 
Nápoles (Giangrande 1989, Sordino y Gambi 1992). 
Siguiendo en la costa italiana, se hallaron individuos en el Mar Jónico y en el Mar 
de Liguria (Castelli et al. 1995). 
En Grecia también se encontraron algunos especímenes (Arvanitidis 2000, 
Simboura y Nicolaidou 2001). 
Des de allí avanzó hasta las costas de Chipre y la costa levantina de Turquí, donde 
los hallazgos tuvieron lugar en septiembre y octubre de 2005 (Çinar 2005, Çinar et al. 
2006) 
En Italia volvieron a aparecer más individuos en el Lago de Faro, Messina 
(Cosentino et al. 2009). 
En el litoral español se describió por primera vez en 2008 en el Puerto de Valencia 
(El Haddad et al. 2008). 
En 2012 se encuentran individuos en numerosos puertos del litoral levantino 
español, desde el puerto de Les Cases d‟Alcanar, en Tarragona y muy próximo al 
Delta del Ebro hasta el puerto de Santa Pola en Alicante (El Haddad et al. 2012). 
En el Delta del Ebro propiamente dicho aún no se ha descrito, pero los hallazgos 
en el puerto de Les Cases d‟Alcanar indican que esta especie posiblemente se haya 
dispersado, confirmándose con los 10 ejemplares encontrados en la zona 1 de estudio, 
situada en el interior de la Badia dels Alfacs y muy próxima al Puerto de Sant Carles 
de la Ràpita. 
Actualmente en el Mar Mediterráneo está bien establecida y se encuentra tanto en 
las cuencas oriental y occidental (Zenetos et al. 2010) y es una de las especies más 
abundantes a lo largo de las costas italianas (Licciano y Giangrande 2008). 
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Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del poliqueto 
tubícola Branchiomma lucuosum. 
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Callinectes sapidus (Rathbun, 1896) 
 
Reino: Animalia 
Fílum: Arthropoda 
Clase: Malacostraca 
Orden: Decapoda 
Familia: Portunidae 
Género: Callinectes 
Callinectes sapidus es un crustáceo decápodo. Se trata de un cangrejo con una 
coloración azulada, con 5 pares de patas, el último de los cuales es aplanado en forma 
de remo para facilitar su natación. Presentan dimorfismo sexual, por lo que habrá 
diferencias entre machos y hembras. Son de grandes dimensiones y pueden llegar a 
alcanzar los 25cm de caparazón. 
Machos y hembras principalmente se diferencian por su tamaño, por la forma del 
abdomen, y el color de sus quelípedos. 
El exoesqueleto de los machos es de un color azul más visible, al igual que sus 
quelípedos, son de mayor tamaño y presentan un abdomen en forma de T invertida, 
mientras que en las hembras el exoesqueleto es de un color marrón grisáceo y los 
extremos de sus quelípedos son de color rojo anaranjado, son de menor tamaño y 
presentan un abdomen en forma triangular cuando son inmaduras, que se redondea 
cuando llegan a la madurez. (Steele 1979, Jivoff y Hines 2003, Gennaio et al. 2005, 
Baldwin y Johnson 2009). 
Su hábitat natural consta de estuarios y lagunas costeras someras de fondos 
fangosos y arenosos que van desde el Atlántico occidental de Nova Escocia (Canadá) 
hasta el norte de Argentina (Dulcic y Dragicevic 2010, Nehring 2011, 2012). Es una 
especie eurihalina y euriterma, tolerando grandes rangos de salinidad y temperatura 
(Powers 1977, Beqiraj y Kashta 2010, Florio et al. 2008). 
Se trata de una especie omnívora, es un buen depredador de peces, moluscos y 
crustáceos pero también se alimenta de macro algas como pueden ser Ulva sp. y 
Spartina sp. (Hines et al. 1987) y puede llegar a ser caníbal alimentándose de otros 
ejemplares de su especie (Onori et al. 2008). 
La madurez sexual en estos cangrejos se alcanza cuando el caparazón mide unos 
10 cm, teniendo lugar el apareamiento en zonas de baja salinidad y emigrando las 
hembras a zonas más salinas para desovar (Tankersley et al. 1998, Epifanio 2003). 
Las hembras pueden aparearse una única vez produciendo grandes masas de huevos, 
       Ejemplar hembra.  Ejemplar macho. 
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entre 2 y 6 millones de huevos por desove, mientras que los machos pueden aparearse 
más de una vez pero la cantidad de espermatozoides disminuye después del primer 
apareamiento (Jivoff 1997, Jivoff y Hines 2003). 
Esta especie compite con otros crustáceos como pueden ser Callinectes similis, C. 
ornaturs, Panopeus herbstii, Menippe mercenaria y Carcinus maeñas (Gennaio et al. 
2005). Y produce unos graves impactos sobre las poblaciones naturales de las zonas 
donde aparece (Hines et al. 1987). 
La especie se encuentra por primera vez en el Mediterráneo en 1949 en la Laguna 
de Grado, en el norte del Mar Adriático (Giordani Soika 1951) y su vector de entrada 
es mediante aguas de lastre (Galil 2000). 
Posteriormente se encuentran algunos ejemplares a lo largo de todo el 
Mediterráneo, en 1955 se observan algunos individuos en la costa de Israel (Holthius 
y Gottlieb 1955), en 1959 en Turquía (Enzenrob et al. 1997, Atar y Seçer 2003) y en 
otras zonas como el Líbano (Shiber 1981), el Mar Egeo (Holthuis 1964, Koukoras et 
al. 1992), Egipto (Abdel-Razec 1987) o en el Mar Negro (Monin 1984). 
En la costa de Italia se ha citado diversas veces, en el Golfo de Génova (Tortonese 
1965), en la laguna de Venecia (Mizzan 1993), en la costa de Sicilia (Gennaio et al. 
2006) y en la zona de Ugento (Gennaio 2001) donde en 2005 se volvieron a encontrar 
algunos individuos (Gennaio et al. 2005). 
En noviembre de 2009 se encontraron algunos ejemplares de la especie en la boca 
del río Neretva, en el Mar Adriático (Dulcic y Dragicev 2010). La alta frecuencia de 
especímenes encontrados en esta zona hace pensar que la especie se ha establecido en 
el Mar Adriático (Gennaio et al. 2005). 
En noviembre de 2012 se recogen los primeros individuos de Callinectes sapidus 
en el Delta del Ebro, en la Laguna de la Tancada, posteriormente en 2013 se 
encuentran más en la playa de Els Eucaliptus (Castejón y Guerao 2013). 
El cangrejo azul está dentro de la lista de las 100 peores especies invasoras en el 
Mar Mediterráneo (Streftaris y Zenetos 2006) y en el Delta del Ebro éste es el 
segundo braquiuro invasor procedente de América después del cangrejo Dyspanopeus 
sayi (Smith, 1869) que actualmente está establecido en la Badia dels Alfacs (Schubart 
et al. 2012). 
Recientemente en 2015 se han encontrado algunos ejemplares en la Illa de Buda y 
los pescadores los capturan en la Laguna del Garxal (comunicación personal). 
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Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del cangrejo Callinectes 
sapidus. 
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Dyspanopeus sayi (Smith, 1869) 
 
Reino: Animalia 
Fílum: Arthropoda 
Clase: Malacostraca 
Orden: Decapoda 
Familia: Panopeidae 
Género: Dyspanopeus 
Dyspanopeus sayi es un crustáceo decápodo de la familia Panopeidae. Se trata de 
un cangrejo con una coloración marrón oscura, tiene 5 pares de patas y en los 
ejemplares adultos el caparazón puede llegar a medir unos 30 mm, tiene sexos 
separados y los machos alcanzan la madurez sexual cuando su caparazón mide 
aproximadamente 16 mm. Pueden llegar a vivir 2 años como máximo (Strieb et al. 
1995). 
Habita en estuarios y aguas costeras someras hasta unos pocos metros de 
profundidad, siendo endémico de las costas atlánticas noroccidentales, desde Canadá 
hasta Florida y soporta grandes rangos de salinidad y temperatura, por lo que es 
eurihalino y euritermo (Williams 1984, Nizinski 2003). 
Sus principales presas son moluscos bivalvos de aguas poco profundas y larvas, y 
su actividad depredadora tiene lugar principalmente durante el anochecer y en la 
oscuridad (Strieb et al. 1995, Mistri 2004, Newell et al. 2007). 
Esta especie tiene un desarrollo larvario planctónico con cuatro estadios zoea y 
uno megalopa (Chamberlain 1961). 
En ocasiones puede refugiarse en los agujeros de los poliquetos para evitar ser 
depredados por el cangrejo azul Callinectes sapidus (Heck y Hambrook 2008). 
Por otra parte, debido a sus hábitos alimentarios, en el Mar Adriático ha acabado 
con algunas presas como Mytilus galloprovincialis, Mytilaster lineatus, Ostrea edulis 
o Crassostrea gigas en áreas muy pequeñas (Mizzan 1998). 
Este cangrejo se cita por primera vez en el Mediterráneo en el año 1992 en la 
Laguna de Venecia, Italia (Froglia y Speranza 1993) pero se cree que está presente 
desde los años 80 gracias a comunicaciones de pescadores (Mizzan 1995). Se cree 
que su introducción fue accidental mediante transporte en aguas de lastre o junto con 
semillas de moluscos bivalvos utilizados en acuicultura (Galil et al. 2002). Aunque 
también se cree la posibilidad de que su entrada desde las aguas atlánticas se 
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produjese de forma natural mediante corrientes debido a la larga duración de sus 
larvas planctónicas, de todas formas es una mera hipótesis que no está comprobada 
(Schubart et al. 2012). 
Posteriormente también se han encontrado ejemplares en diferentes zonas de la 
costa italiana a lo largo del Mar Adriático como en el delta del río Po o en la Laguna 
de Varano en 2011 (Florio et al. 2008, Ungaro et al. 2012). 
En septiembre de 2009 se observan los primeros individuos en el Mar Negro, en la 
parte de Rumanía, concretamente en el puerto de Constanta. Se cree que entra en el 
Mar Negro procedente del Adriático a través de embarcaciones, estando la especie ya 
establecida y con posibilidades de extenderse por todo el Mar Negro y el Mar de 
Azov (Micu et al. 2010, Froglia 2010). 
Dyspanopeus sayi se observa por primera vez en el Delta del Ebro en noviembre 
de 2005, posteriormente se encuentran más ejemplares de la especie en septiembre de 
2006 y en agosto de 2010 en tres localidades distintas, en el puerto de Sant Carles de 
la Ràpita, en la Badia dels Alfacs y en el Trabucador lo que hace pensar que la 
especie ya se encuentre bien establecida en la zona (Schubart et al. 2012). 
 
Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del cangrejo Dyspanopeus 
sayi. 
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Bursatella leachii (de Blainville, 1817) 
 
Reino: Animalia  
Fílum: Mollusca 
Clase: Gastropoda 
Orden: Anaspidea 
Familia: Aplysiidae 
Género: Bursatella 
Bursatella leachii es un opistobranquio con una apariencia muy característica, con 
el cuerpo grande y globoso, y cubierto de ocelos azules de diferentes midas. Está 
compuesto por tentáculos orales a lo largo de su cabeza con una cola larga y aguda. 
Es de color beige marrón con marcas reticulares claras y oscuras. Es importante 
destacar que cuando esta especie es dañada expulsa una tinta púrpura tóxica para 
otros animales marinos, incluso algunos peces mueren a los pocos minutos de estar 
expuestos (Oliver y Terrassa 2004). 
En su hábitat natural habita aguas someras cubiertas de praderas de fanerógamas 
marinas y costas fangosas desde el Golfo de México hasta Brasil (Henry 1952, 
Marcus 1972), siendo su límite más septentrional Carolina del Norte (Kruczynski y 
Porter 1969), donde es una especie endémica del Atlántico occidental con una 
distribución circuntropical extendiéndose a lo largo de las aguas templadas del 
Océano Atlántico y el Indo-Pacífico (Eales y Engel 1935, Zakhama-Sraieb et al. 
2009). En el Mediterráneo normalmente se encuentra sobre fondos blandos cubiertos 
del alga Caulerpa prolifera o de las fanerógamas Cymodocea nodosa y Zostera noltii 
(Zenetos et al. 2004). 
La especie es detritívora bentónica, pastando en las capas superficiales del lodo y 
alimentándose de diatomeas, algas, nematodos, esponjas y detritus (Paige 1988). 
Bursatella leachii es hermafrodita simultáneo con fertilización interna 
produciendo grandes cantidades de huevos bentónicos con larvas de tipo 
planctotrófico y con un desarrollo completo de 19 días (Paige 1988). Su ciclo de vida 
es corto y maduran a los 2 o 3 meses de edad, la esperanza de vida es de un año 
aproximadamente y su desarrollo óptimo se produce entre los 20ºC y 30ºC, cesando a 
los 15ºC (Paige 1988). 
Sus poblaciones son muy fluctuantes, pudiéndose concentrar centenares o miles de 
individuos en una zona determinada y desaparecer completamente en unas semanas 
(Eales y Engel 1935). 
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Llega al Mediterráneo a través del Canal de Suez procedente del Mar Rojo, por lo 
que se considera una especie lessepsiana (Zenetos et al. 2003). 
Se cita por primera vez en 1940 en el litoral israelí (O‟Donoghue y White 1940) y 
posteriormente se extiende por las costas de Turquía donde se cita en 1961, en 1970 
en Malta y en 1980 en Sicilia (Zenetos et al. 2003). 
En la década de los 80 llega a las costas italianas, encontrándose primero en el sur 
del Mar Adriático y posteriormente en la laguna de Venecia, el área de Trieste y cerca 
de Rovinj (Vaccarella y Pastorelli 1983, Cesari et al. 1986, Jaklin y Ennio 1989, De 
Min y Vio 1998) y recientemente se vuelven a observar algunos individuos en la isla 
de Hvar, también en el interior del Adriático (Despalatovic et al. 2008) y en la isla de 
Cerdeña (Zenetos et al. 2004). 
En 1992 se encuentran por primera vez en Grecia, en el Golfo de Korinthiakos 
(Koutsoubas 1992), así como en la isla de Lesbos (Barash y Danin 1986) y en el 
Golfo de Saronikos (Daskos y Zenetos 2007). 
En 1996 aparece en las costas de Túnez (Enzenros y Enzenros 2001, Ben Souissi 
et al. 2005, Diawara et al. 2008). 
En las costas del Líbano se han citado diversas veces, primero en 2004 y más 
recientemente en 2013 (Zenetos et al. 2004, Bitar 2013). 
En el litoral español se hallan ejemplares del opistobranquio por primera vez en 
octubre de 1996 en la isla de Mallorca, y posteriormente en septiembre de 2009 en el 
Mar Menor y también en mediterráneo andaluz (Oliver y Terrassa 2004, Murillo y 
Murcia 2009, Nicolaidou et al. 2012, Ibáñez-Yuste et al. 2012). 
En octubre de 2007 se hallaron diversos ejemplares en la Badia dels Alfacs, en el 
norte del Puerto de Sant Carles de la Ràpita, todos ellos sobre un fondo de fango con 
Caulerpa prolifera y a una profundidad de 2 metros (Weitzmann et al. 2013), 
también se encontraron algunos individuos durante unos muestreos de peces que se 
realizaron durante 2008 y 2009 en el interior de la Badia del Fangar, en la Badia dels 
Alfacs y 2015 en la punta de la Banya (comunicación personal). 
Actualmente, se considera que Bursatella leachii es la especie migrante 
procedente del indopacífico más exitosa y bien establecida a lo largo de todo el Mar 
Mediterráneo (Zibrowius 1991, Zenetos et al. 2003, Zenetos et al. 2005). 
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Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del opistobranquio 
Burstella leachii. 
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Fulvia fragilis (Forsskal in Niebuhr, 1775) 
 
Reino: Animalia 
Fílum: Mollusca 
Clase: Bivalvia 
Orden: Cardiida  
Familia: Cardiidae 
Género: Fulvia 
Fulvia fragilis es un bivalvo pelecípodo de tamaño mediano a grande, pudiendo 
llegar a medir 75mm. Su concha es muy frágil y tiene una forma oval redondeada, 
siendo más larga que alta. Está constituida por 41 costillas, las cuales generalmente 
son redondeadas en la parte anterior y en la parte posterior se pueden observar 
espinas calcáreas. Es de un color blanquecino a amarillo en su parte exterior y 
presenta una mancha de color violáceo en el umbo. (CIESM, López Soriano et al. 
2009). 
Su hábitat natural es en aguas litorales poco profundas y calmadas de bahías, 
lagunas o estuarios, con fondos fangosos y arenosos fangosos, aunque también puede 
habitar fondos arenosos con presencia de la fanerógama marina Zostera sp. (Zenetos 
et al. 2003, Örtürk y Poutiers 2005, López Soriano et al. 2009) a lo largo del Océano 
Índico, desde el Mar Rojo y el Golfo Pérsico hasta Mozambique y Madagascar (Vidal 
1994). Es una especie fuertemente adaptada a amplias variaciones de temperatura, 
salinidad y polución, lo que le permite asentarse en diferentes áreas (Öztürk y 
Poutiers 2005, López Soriano et al. 2009, Angelidis 2013). 
Según un estudio realizado por Rifi et al. 2010 en la bahía de Túnez, después de 
observar las estrategias reproductivas de este bivalvo se llegó a la conclusión que es 
una especie hermafrodita simultánea, los desoves fueron escasos en invierno debido a 
las bajas temperaturas y con picos durante el resto del año, que podrían relacionarse 
con una mayor actividad reproductiva con el aumento de la temperatura del agua así 
como la disponibilidad de nutrientes. Las altas tasas reproductivas durante casi todo 
el año ayudan a explicar el éxito de su establecimiento en la costa de Túnez. 
En otras zonas, el aumento de las poblaciones de esta especie puede deberse 
principalmente a la poca biodiversidad existente, así como la regresión de 
poblaciones de moluscos marinos, la contaminación y los altos índices de plancton 
encontrados que estarían directamente relacionados con la riqueza de nutrientes en 
estas áreas (Öztürk y Poutiers 2005, López Soriano 2005). 
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Fulvia fragilis se encuentra por primera vez en 1939 en Puerto Said, en Egipto 
(Moazzo 1939) llegando a partir de las aguas de lastre de embarcaciones a través del 
Canal de Suez procedentes del Mar Rojo. 
Casi veinte años después, en 1995 volvieron a observarse individuos en la costa de 
Israel (Barash y Danin 1972). Y rápidamente se dispersó por todo el Mediterráneo. 
En 1994 en el Golfo de Gabès, Túnez, se encuentran algunos organismos y 
posteriormente también fueron avistados en la bahía de Túnez y en la laguna de 
Bizerte (Passamonti 1996) 
En 1999 se observan los primeros ejemplares en el Golfo de Saronikos, en Grecia 
(Vardala-Theodorou 1999) aunque años más tarde se encontraron en la bahía de 
Thessaloniki (Angelidis 2013). 
En 2001 entra en el Mar Egeo mediante aguas de lastre y encontrándose en la 
bahía de Izmir, en Turquía (Özturk y Poutiers 2004, Çinar et al. 2006). 
En 2007 se divisan los primeros ejemplares en las costas italianas, en el Estrecho 
de Messina, Livorno, Taranto, el Golfo de Nápoles y las costas de Calabria (Crocetta 
et al. 2008). 
En diciembre de 2008 se encuentran algunos individuos de Fulvia fragilis en la 
bahía de Marsaklokk en Malta y también en la playa de Birzebbugia (Goud y Mifsud 
2009). 
Las primeras observaciones de esta especie en el litoral español datan de 1991 en 
la costa valenciana. En diciembre de 2008 se encontraron grandes densidades de la 
especie en las playas de Peñíscola. 
En el Delta del Ebro datan desde 1993, aunque no es hasta julio de 2004 cuando 
hay referencias bibliográficas. Se han encontrado ejemplares en 1995, 1997, 2006, 
2007, 2008 y 2009 a lo largo de todo el Delta del Ebro, lo que hace pensar que esta 
especie ya se ha establecido en las nuevas aguas que habita (López Soriano et al. 
2009). 
Se sabe que en zonas como el Mar Egeo, Túnez, Italia o España las poblaciones de 
esta especie son estables ya que tanto las condiciones ambientales como de hábitat lo 
han permitido (Crocetta et al. 2008, López Soriano et al. 2009). 
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Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares del bivalvo Fulvia 
fragilis. 
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Styela plicata (Lesueur, 1823) 
 
Reino: Animalia  
Fílum: Chordata 
Clase: Ascidiacea 
Orden: Stolidobranchia 
Familia: Styelidae 
Género: Styela 
 
Styela plicata es un tunicado solitario que a diferencia de otras especies de 
tunicados que nadan libres ésta es un organismo sésil, permaneciendo fija sobre rocas 
o estructuras duras, el color de su cuerpo varía del blanco al marrón grisáceo y 
contiene dos sifones cortos que le permiten respirar, en la parte interna de éstos se 
observan finas rayas rojas y moradas (Carlton y Ruckelshaus 1997). 
Es una ascidia solitaria que normalmente habita en zonas cálidas y templadas de 
los océanos y también en puertos, donde se encuentran en grandes densidades. 
Aunque su área de distribución geográfica es muy amplia, aún no se sabe 
exactamente cuál es su área de distribución natural, pero se cree que podría ser nativa 
del Océano Pacífico noroeste (Hewitt et al. 2004, Carlton 2006, Carlton 2009, Abbott 
et al. 2007, Barros et al. 2009). 
Al ser una especie filtradora se alimenta de materia en suspensión que se encuentra 
en el agua, esto hace que pueda ingerir numerosos contaminantes que pueden llegar a 
ser tóxicos para el organismo (Pineda et al. 2011). 
Se caracteriza por tener un ciclo reproductivo largo, es hermafrodita con 
fertilización externa emitiendo los gametos a través del sifón atrial, desarrollándose 
las larvas a partir de los huevos fertilizados y con un rápido crecimiento hasta 
alcanzar la edad de madurez sexual (Sabbadin 1957, Yamaguchi 1975 Sciscioli et al. 
1978, Tursi y Matarrese 1981, Panagiotou et al. 2007). 
El éxito de la introducción de esta especie a nuevas regiones se debe a la facilidad 
que tiene para adaptarse a ambientes muy fluctuantes, en particular a los cambios de 
temperatura y salinidad (Sims 1984, Thiyagarajan y Qian 2003), pudiendo también 
tolerar aguas muy contaminadas (Naranjo et al. 1996). También es capaz de desplazar 
a las especies indígenas de la zona (Rius et al. 2009) por lo que rápidamente se 
extendió más allá de sus actuales fronteras internacionales. 
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Se cree que su introducción se produjo a través del estrecho de Gibraltar 
procedente del Océano Atlántico mediante fouling en embarcaciones (Naranjo et al. 
1996). 
La información sobre su distribución a lo largo del Mar Mediterráneo es muy 
escasa, únicamente se han citado en Túnez y en el litoral español. 
La especie se cita por primera vez en el litoral de Túnez en 2010 (Chebbi et al. 
2010) y en 2011 se vuelve a citar, esta vez en el Golfo de Gabes (Lakhrach et al. 
2011). 
En las costas españolas se cita por primera vez en 1988 en el Delta del Ebro 
(Turon y Perera 1988) y posteriormente entre 2009 y 2010 se hallan algunos 
individuos en los puertos de Vilanova i la Geltrú y Blanes (Pineda et al. 2013). 
 
 
 
 
 
Mapa de las regiones donde se han encontrado ejemplares de la ascidia Styela 
plicata. 
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6. Discusión 
El Mar Mediterráneo cuenta con una extensión total de 3.500.000 km
2
, a pesar de 
ello el número total de publicaciones sobre especies invasoras/alóctonas es muy bajo, 
281 desde 1998 hasta 2015, aunque a lo largo de los años las publicaciones han 
aumentado, lo que podría significar un mayor interés y estudio de estos organismos. 
Sólo un 11,03% de las publicaciones totales corresponden a estudios realizados en 
la parte occidental mediterránea, y un 10,32% a los estudios sobre este tipo de 
especies en aguas transicionales ubicadas en el interior del Mediterráneo (son 
lagunas, estuarios y deltas). 
En cuanto al Mar Balear y el Delta del Ebro sólo se observa un 0,35% de estas 
publicaciones. 
Todo esto señala una clara falta de información, sobre todo en las zonas del Delta 
del Ebro y el Mar Balear, donde apenas se han realizado estudios. La información 
obtenida en estas áreas es muy escasa y se debería realizar y publicar más estudios 
con el fin de obtener más datos y poder elaborar estrategias para evitar su expansión y 
posteriormente eliminación de estas. 
La primera publicación en el Mediterráneo, realizada en 1998 corresponde a 
Caulerpa taxifolia (Hill et al. 1998), y no es hasta 2004 cuando se empieza a publicar 
sobre invertebrados, en este caso el opistobranquio Melibe fimbriata en el Mar de 
Taranto, Italia (Carriglio et al. 2004), observando un claro retraso en el seguimiento 
de invertebrados marinos en relación a las algas. Los picos observados en los años 
2013 y 2014 no corresponden a la publicación o el aumento de interés por una 
especie en concreto, sino que se citan diferentes especies de bivalvos, poliquetos, 
crustáceos, ascidias, esponjas y opistobranquios. 
En el Mediterráneo occidental ocurre exactamente lo mismo, las primeras 
publicaciones pertenecen a macroalgas (Piazzi y Cinelli 2003), y en 2007 se 
empiezan a citar especies como la ascidia Microcosmus squamiger en España e Italia 
en 2007 y 2008 (Turon et al. 2007) y en 2012 se produce un pico con citas de 
diferentes especies tanto de algas como de invertebrados marinos. 
Por otra parte, la información ofrecida por los medios directamente a la ciudadanía 
es mucho menor que en el sector científico tal y como se observa en los resultados 
correspondientes a la literatura gris. 
Esto sugiere que la desinformación de los ciudadanos puede afectar directamente 
en la progresión de dichas especies, ya que esto se podría evitar comunicando a la 
población los perjuicios que pueden llegar a producir en el entorno y éstos avisar a la 
comunidad científica de los posibles hallazgos facilitando el conocimiento de su 
presencia para posibles estudios. 
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En cuanto a los muestreos únicamente se encontraron diversos individuos de la 
especie de poliqueto tubícola Branchiomma luctuosum en una sola zona de muestreo, 
el área próxima al emisario. Esta especie es muy abundante en zonas portuarias con 
un elevado grado de contaminación, por lo que los resultados de los muestreos 
confirmarían la aparición de este poliqueto en aguas de mala calidad. 
Es posible que no se encontraran las especies en esta época del año (entre febrero 
y abril) debido a las condiciones de temperatura del agua. 
Los individuos de Bursatella leachi encontrados en el año 2015 en la Punta de la 
Banya fueron observados en primavera, por lo que las temperaturas del agua serían 
mayores que en los meses de este muestreo. 
En la lista de 2012 de especies invasoras en el Mediterráneo se cuantifican un total 
de 986, 308 de las cuales son en el Mediterráneo occidental (Zenetos et al. 2012). De 
las especies descritas en el presente trabajo excepto la ascidia Styela plicata el resto 
aparece en dicha lista, también se incluyen en la anterior lista de 2010 (Zenetos et al. 
2010) y en la lista de las 100 peores especies invasoras en el Mediterráneo (Streftaris 
y Zenetos 2006). 
A pesar que estas especies estén descritas como invasoras, en el Delta del Ebro 
aún no han llegado a serlo porque no han afectado negativamente a la biodiversidad 
existente ni al hábitat que los acoge por no presentar unas densidades lo 
suficientemente grandes. 
Si comparamos los resultados obtenidos de las diferentes especies presentes en el 
Delta del Ebro con las del Mediterráneo occidental el año 2012, a pesar que los datos 
del Delta no son representativos al aparecer muy pocas especies observamos que 
encontramos en primer lugar especies del fílum Polychaeta con 48 especies, seguido 
de Mollusca con 37, Cnidaria con 25 y Ascidiacea 8 especies en la zona del 
Mediterráneo occidental (Zenetos et al. 2012) y en el Delta tendríamos en primer 
lugar especies del fílum Polychaeta, Mollusca y Arthropoda con dos especies de cada 
uno, y con una especie del fílum Cnidaria, Ascidiacea y Ctenophora. 
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7. Conclusiones 
En la mayoría de especies estudiadas se observa un patrón de expansión a lo largo 
de todo el Mar Mediterráneo, entrando por el Canal de Suez empiezan su trayectoria 
en la Cuenca Levantina, es decir en la costa de Egipto, Israel, el Líbano y Turquía, 
extendiéndose posteriormente por el Mar Egeo en Grecia e incluso adentrándose en 
los mares de Mármara, Negro y de Azov, continuando por el Mar Jónico, Adriático y 
el Tirreno en toda la costa italiana, así como en la isla de Malta y el litoral tunecino, 
hasta abordar finalmente la parte occidental mediterránea y llegando al Mar Balear y 
a toda la costa del litoral español mediterráneo. 
Este patrón de expansión tiene una explicación. La Cuenca levantina mediterránea 
está pre adaptada a la recepción de nuevas especies debido a sus altas salinidades y 
temperaturas, así como su baja abundancia biológica de fauna de clima templado, y 
su avance hacia la zona occidental se debe a que estas especies se distribuyen acorde 
a un aumento en la competitividad con las especies autóctonas de la zona (Por 1971). 
La segunda ruta de expansión empieza con la entrada de especies procedentes del 
Océano Atlántico a través del Estrecho de Gibraltar, en este caso estas especies 
únicamente se propagarán en la zona occidental, empezando por el Mar de Alborán y 
toda la costa española (Lejeusne et al. 2009). 
Por otra parte, las especies que aparecen más citadas son aquellas que más daños 
producen en el entorno, las que actúan como especies invasoras, las demás al no 
conocerse ningún tipo de efecto negativo la información es más escasa. 
Además, el hecho de que las especies que se han muestreado no actúen como 
invasoras en el Delta del Ebro puede ser un factor clave a la hora de hallarlos o no. 
Pero a pesar de no ser tratadas actualmente como invasoras no significa que en un 
futuro no puedan llegar a serlo, de esta forma podrían afectar directamente en la 
economía local, dañando los cultivos de diferentes especies marinas presentes en la 
zona como son los mejillones o las ostras, además de afectar embarcaciones, muelles 
y otras estructuras, y en un mayor grado la biodiversidad marina de la zona, que ya se 
encuentra en un estado bastante deficiente debido a la pésima situación que está 
viviendo el Delta del Ebro en estos momentos. 
Después de haber consultado toda la literatura referente al tema es fácil observar 
que el objetivo principal de los científicos es estudiar los impactos que pueden tener 
estas especies en los nuevos hábitats que colonizan a corto y largo plazo, pero no 
hacen hincapié en desarrollar nuevas estrategias de prevención, control y erradicación 
antes que puedan llegar a establecerse y posteriormente expandirse. 
Por último, debería haber una mayor comunicación entre la comunidad científica y 
los ciudadanos con ocupaciones directamente relacionadas con todo el Delta del Ebro 
para poder evitar la expansión e invasión de estas u otras especies en un futuro. 
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Conclusion 
Most of the species studied in the paper show an expansion pattern throughout the 
Mediterranean Sea, entering through the Suez Canal and beginning their path in the 
Levantine Basin, first on the coast of Egypt, Israel, Lebanon and Turkey, 
subsequently spread throughout the Aegean Sea in Greece even penetrating into the 
Marmara, Black and Azov Seas, continuing along the Ionian, Adriatic and Tyrrhenian 
Seas throughout the Italian coast, on Malta island and the Tunisian coast, to finally 
approach the western Mediterranean and arriving at Balearic Sea and all Spanish 
Mediterranean coast. 
This expansion pattern can be explained because the Mediterranean Levantine 
Basin is pre adapted to the reception of new species due to its high salinities and 
temperatures, as well as its low biological abundance of wildlife temperate climate, 
and the progress towards the western area is because of these species are distributed 
according to increasing competitiveness with native species of the area (Por 1971). 
The second expansion path begins with the entry of species from the Atlantic 
Ocean through the Strait of Gibraltar, in this case these species shall only be 
propagated in the western area, starting in the Alboran Sea and the entire Spanish 
coast (Lejeusne et al . 2009). 
Moreover, the species that are most frequently cited are those which more 
damages produce in the environment, acting as invasive species, the other ones show 
less information because these negative effects are unknown. 
In addition, the fact that the sampled species do not act as invasive in the Ebro 
Delta can be a key factor in finding them or not. 
But despite not being currently treated as invasive, it does not mean in the future 
they could not become, these species could directly affect the local economy, 
damaging crops of different marine species in the area such as mussels or oysters, 
besides affecting boats, docks and other structures, and to a greater degree the marine 
biodiversity of the area, which is already in very poor conditions due to the disastrous 
situation experienced by the Delta del Ebro right now. 
After consulting all the literature of this subject it is easy to see that the main goal 
of scientists is to study the impacts that these species can have into the new colonized 
habitats at short and long term, but they do not emphasize developing new 
preventive, control and eradication strategies before they can become established and 
subsequently expanded. 
Finally, there should be more communication between the scientific community 
and citizens with occupations directly related to all the Ebro Delta to prevent the 
spread and invasion of these or other species in the future. 
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